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抄録：算数には内容の系統性や学習の連続性が明確であるという教科としての特性がある。したがって、教師は指導内容
の系統性に留意しながら指導を行う必要がある。しかしながら、教員養成の算数教育において、指導内容の系統性の意識化
を図ることを目的とした授業方法についての研究はほとんどなかった。そこでアクティブラーニング型授業により小学校
教師志望の学生に対する指導内容の系統性の意識づけを目的とする授業を試みた。
（別刷請求先：佐々木隆宏）
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緒言
算数には学習内容の系統性が明確であるという教科と
しての特性がある（文部科学省，2008）。したがって、算数
の指導場面では，指導内容の系統性を意識して指導するこ
とが重要である。教師が指導内容の系統性を無視した授業
を行なえば、児童の発達段階を考慮しない授業を展開する
ことや、教師が未習事項を前提とした授業を展開する恐れ
もあるからである。また，算数の学習に躓いた児童に対し
て、その原因が何であるかを特定することができないこと
から、教師による児童に対する適切な学習支援が困難にな
ることも考えられる。したがって、小学校教員養成の専門
科目「算数科指導法」においても、学生は指導内容の系統性
や各学年間のつながりを意識するようになることが重要で
あるといえる。しかしながら，教育実習をはじめとする
教育現場での活動体験がなければ，このような意識をもつ
ことは難しい。
日本の教員養成カリキュラムにおいて、従来は実践現場
との関わりは 3～ 4年次に行なわれる教育実習に限られ
ていたが、近年では早期（例えば 1年次）から教育現場への
参入や、児童生徒と関わる経験をカリキュラムの中に位置
付けることは既に多くの大学で取り組まれている（中西，
2014）。しかしながら、筆者が講義を担当する大学では、
教育現場での活動体験は従来通り 3～ 4年次の教育実習
まで待たなければならない。「算数科指導法」は 2年次の
学生を対象とした講義であるため、教育現場での活動体験
のない学生が受講することになる。したがって、何らかの
疑似体験的な取り組みを行う必要がある。そこで、本実践
では疑似体験的な取り組みをアクティブラーニング型授業
（以下、AL型授業）に求めた。
筆者が講義を担当する大学は，従来の高等教育にありが
ちな一方向的な知識伝達型講義ではなく，学生の能動的
学習を促す双方向対話型講義を開学以来一貫して全学的に
取り入れてきた。このような講義形態は近年では AL型授
業と呼ばれている。溝上（2014）は AL型授業を「一方向
的な知識伝達型講義を聴くという（受動的）学習を乗り越
える意味での、あらゆる能動的な学習のこと。能動的な
学習には、書く・話す・発表するなどの活動への関与と、
そこで生じる認知プロセスの外化を伴う。」と定義してい
る。この定義にしたがうと、AL型授業は、教師が学生に
質問をして回答を促すような双方向の講義形式から、個人
またはチームで、現実もしくは現実をシミュレーションし
て問題の解決に取り組むという問題（プロジェクト基盤型
学習法）にいたる、極めて広範囲な授業形態を包含するも
のである。
本実践では、グループで指導内容の系統性を図式化した
もの（本実践では「クラスター」と呼ぶことにする）をつく
る活動を取り入れた AL型授業により、指導内容の系統性
を意識するようになることを目指した。本実践では、「指導
内容の系統性を意識する状態」を「指導する内容と関連し
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た数学的な概念や知識は何であるか、指導内容とどのよう
に関連しているかを考えようとする状態」とする。
クラスターとは、指導内容の系統性の階層的なネット
ワーク構造を図式化したものである。指導テーマを最上部
に置き、それを指導するのに必要な概念をノードとリンク
で次々と連結することでクラスターが得られる。各ノード
には学習する学年と指導内容領域（学習指導要領における
算数の指導内容は「数と計算」「量と測定」「図形」「数量関係」
の 4領域に分類されている）を記入し、関係概念を線分
（リンク）で結ぶ。関係する既習事項を次々とリンクで
結ぶのである。その際、リンクサイドには、いくつかの
ノードが何故リンクで結ばれるかという連結理由を書き
込む。リンクサイドの書かれた連結理由を「リンク語」と
呼ぶ。
研究対象と方法
1．研究対象と実施日時
対象は、私立大学教育学部教育学科 2年生の学生 18名
（男子 5名、女子 13名）である。
実施日は 2015（平成 27年）5月14日の 3校時（90分間）
である。事後評価は 5月 21日の 3校時に行った。
2．研究方法
（1）グループ分け
筆者は、講義初回に受講生の学力テストを実施してい
る。学力テストの結果をもとに事前に学生を得点上位群
学生（4名）、得点中位群学生（10名）、得点下位群学生（4名）
に分けた。さらに，得点上位群学生と得点下位群学生を
1名ずつ含むように、4名のグループを 2つと 5名のグルー
プ 2つに分けた。自分が得点上位群学生であるか得点下
位群学生であるか，学生はわからないようにした。グルー
プ内で差別意識が生まれることを防ぐためである。グルー
プを仮に A・B・C・Dグループとする。
（2）課題の設定
課題テーマは、学校第 6学年で学習する「速さ」に設定し
た。その理由は 2つある。1つは、2014年の春期授業に
おける調査で 157名中 83名（52.9%）の受講生が、速さや
人口密度などの「単位量あたりの大きさ」が苦手と感じて
いたことである。もう一つ、速さの学習に関して教師は指
導がしにくく、児童は学習内容を理解しにくいといわれて
いるからである（廣瀬，2008）。そのような領域を教員養成
における算数教育では、積極的に取り扱うべきであると考
えたからである。
（3）授業の手順
講義時間は 90分間であるが、ある活動から次の活動に
移るまでの時間等を考慮して、講義の手順は 80分間で構
成した。
1） 問題への取り組み（5分間）とグループ内で教え・
教わる活動（5分間）  
学生は「速さ」に関する問題に 5分間で取組んだ後、
答え合わせをした。学生が緊張感をもって取り組む
ように、取り組み後に 1名を指名し、グループ内で
説明させることを伝えた。その後、教員が得点上位
群学生を指名し、グループ内で説明をさせた。
2） 1回目のクラスターの作成（10分間）  
教員が学生にクラスターの作り方を説明した後、
グループ毎に「速さ」の指導に必要な概念や知識を
話し合わせ、グループで 1つのクラスターを作成
した。
3） 教員によるスライドを用いた講義（20分間）  
教員が「速さ」の指導に関してスライドを用いた講
義を行った。学生が講義に集中するように、スライ
ドにはクラスター作成のヒントがあることを伝
えた。
4） 2回目のクラスターの作成（20分間）  
スライドを用いた講義を参考にしてグループ毎に
クラスターの修正や追加をした。
5） 発表（20分間）  
各グループが作成したクラスターを発表させた。
自分たちのグループの発表以外の発表にも興味を示
すことを促すために、他のグループの発表を参考に
して、クラスターを修正・追加することを認めた。
6） 模擬授業の準備  
1週間後に「整数の加法（3位数＋ 3位数で繰り上が
りが 2回の計算）」についての模擬授業の準備を行
なった。すべてのグループに「265 + 178」を筆算で
計算する問題を提示し、加法の筆算指導の 1時間目
を想定して模擬授業の計画を立てるように指示し
た。本来ならば 1時間目には 3位数どうしの加法で
繰り上がりが 1回の計算を扱うのが通例であるが、
学生が指導内容の系統性を意識しているかを調査す
るために、意図的に繰り上がりが 2回の計算を 1時
間目に指導する設定で模擬授業の計画を立てる課題
とした。学生は提示された問題をもとにグループ毎
に模擬授業の計画を立て指導案の略案を作成した。
模擬授業の内容は本実践で扱う「速さ」とは関係ない
が、指導案をもとに指導内容の系統性を意識する状
態であるかを判断するためである。
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以上の授業実践における活動様態を図1に示す。図1は、
グループ内で教える・教わる活動やクラスターを作成する
活動を行い、クラスターの発表を通してグループ間での学
習を促し、教員はスライドによる講義だけではなくクラス
ター作成時に各グループを支援している様子を表してい
る。教員と学生のグループは双方向の矢印でリンクされて
いるが、双方向対話型の授業が行なわれることを示すもの
である。
結果
1．クラスターの変化
学生は問題への取り組みとグループ内での教え・教わ
る活動を行なった後に 1回目のクラスターを作成した。
4グループとも「時間」「道のり」「速さの公式」をあげ、
そのうち A・B・Cグループは「時間」と「道のり」を並列に
配列した。Aグループが作成したクラスターを図 2に示
す。Dグループは「時間」と「長さ」を直列に配列した。
次に、教員によるスライドを用いた講義の後にクラス
ターを修正・追加させた。図 2のクラスターを作成した
Aグループは、図 3のように追加・修正した。Dグループ
が 2回目に修正・追加したクラスターを図 4に示す。
A～Dグループの発表の後に、クラスターを再度修正・
追加したグループはなかった。
2．学生の意識の変化
講義の最後に、講義内容についてのアンケートを行なっ
た。学生の記述内容を表 1に示す。
本実践の 1週間後の講義内で「整数の加法（3位数＋ 3位
数で繰り上がりが 2回の計算）」についての模擬授業の準
備を行い、指導案の略案を作成した。模擬授業内容に関す
る他の資料を参照しないようにするために、講義内で指導
案を作成することから、作成したのは略案である。した
がって、指導案の細案ではないことから指導内容の系統性
を意識しているかを判断するのは導入部分（問題）である
表 1．講義に対する学生の感想
・説明したことが相手にわかってもらえなくて苦労した。
・説明する人にならないか緊張しっぱなしだった。
・何のためにクラスターをつくるかわからなかった。
・つながりを考えるのが難しかった。
・公式にあてはめるだけではダメなことがわかった。
・関連することがいくらでもでてきた。
・関係ありそうな用語を見つけるのは何とかなったけど、
・線で結ぶところでわからなくなった。
・比例が便利な考えだとわかった。
・いっぱい知識が増えた気がする。
・公式を覚えてサクサク解いた方がいい。
図1． 授業の活動様態
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図2． 講義前に作成したクラスタ （ーA・B・Cグループ）
図3． 追加・修正後のクラスタ （ーA・B・Cグループ）
図4． 追加 •修正後のクラスタ （ーDグループ）
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と考えた。各グループが作成した指導案の略案に記述され
た内容を表 2に示す。各グループのそれぞれが異なる導
入の仕方を考えたことから、すべてのグループの導入部分
を示した。
考察と結論
図 2で抽出された「速さ」の指導に関する数学的な概念
や知識は、「時間」「道のり」「速さの公式」であった。この段
階では、「速さ」を求めるのに直接的に必要な数学的な概念
や知識のみが抽出されている。「速さの公式」は指導の結
果得られる知識であり、指導をするときに必要な他の数学
的な概念や知識が抽出されてはいない。学生はこれまで
児童・生徒の立場で「速さ」を捉えており、速さに関する問
題を解決する場合に直接的に用いる数学的な概念や知識
を抽出したものと思われる。したがって、講義前の時点で
は学生は指導内容の系統性を意識する状態であるとはい
えない。Dグループは図 4のように、「時間」と「道のり」
を直列に配列した。具体的には「時間」を上位概念に、
「長さ」を下位概念に配列していると考えられる。しかし
ながら「時間」の指導に必要な数学的な概念や知識が
「長さ」ではないため、「時間」と「長さ」を直列に結ぶこと
は正しいとはいえない。したがって、講義前の時点で指導
内容の系統性への意識はないことがわかる。
教員による講義後に修正・追加したクラスターが図 3お
よび図 4である。講義前の時点では「単位量あたりの大き
さ」や「簡単な比例の関係」、「最小公倍数」など、「速さ」の
指導において必要な数学的な概念や知識が追加された。
また、図 3のクラスターでは「児童の日常生活での経験」
が抽出されている。児童の日常生活での経験から指導を
始めることは算数科指導の前提であり、指導者の立場で
「速さ」を捉えていることがわかる。一方で、図 3では、
速さ、道のり、時間の関係として「速さ＝道のり÷時間」の
みが抽出されている。この関係は速さ、道のり、時間の関係
の第 1用法といい、他にも第 2用法「道のり＝速さ×時間」
と第 3用法「時間＝道のり÷速さ」がある。1回目に作成
したクラスターもあわせて考えると、学生は「速さ」の指導
において、「速さを求めること」を最終的な目標に据えてい
ると考えられる。しかしながら、速さの指導の目標は
「速さを求めること」だけではなく、第 2用法や第 3用法も
含む「速さを理解すること」である。以上のことから学生
が抽出した速さに関する概念や知識が不足している場合
は、教員による支援が必要であると考える。
次に、速さの指導に必要な数学的な概念や知識が抽出
できたとしても、適切にリンクで結び付けられているか、
リンクサイドに適切な連結理由が書かれているかまで考察
しなければ、指導内容の系統性が理解できているかはわか
らない。図 3では、倍概念を基盤として、比例の関係を用
いて単位量あたりの大きさへと正しくリンクで結び付けら
れている一方で、単位量あたりの量の指導に直接的に最小
公倍数が関わっていないことから、「単位量あたりの大き
さ」と「最小公倍数」がリンクされていることは正しいとは
いえない。数学的な概念や知識が多くなるとそれらの関係
も複雑になり、正しくリンクすることが難しくなると考え
られる。表 1にある学生の授業後の感想でも「関係ありそ
うな用語を見つけるのは何とかなったけど、線で結ぶとこ
ろでわからなくなった」や「つながりを考えるのは難し
かった」があることから、ノードをリンクで結ぶことが難
しかったことがわかる。また、図 4のクラスターは「速さ」
の指導に必要な数学的な概念や知識の抽出や、適切なリン
クで結び付けられているか、リンクサイドに書かれた連結
理由、どれも不十分または正しいとはいえないが、部分的
に指導内容の系統性を意識していると思われる。例えば、
最小公倍数の指導に公倍数を理解していることが必要であ
るとし、公倍数を理解するには倍数を理解していることが
必要であるというようにリンクをしている部分があり、
指導内容の系統性を意識していることがわかる。
以上の考察により、図 3と図 4いずれのクラスターから
も指導内容の系統性を意識していることがわかる。
しかしながら、これらは教員による講義を受けた後に作
成したものであり、実際の指導場面で内容の系統性を意識
するとは限らない。そこで、数と計算領域の内容で模擬授
業を行う場合の指導案略案の導入部分の記述内容を記した
表 2を考察する。
本実践終了後の模擬授業では「整数の加法（3位数＋3位
数で繰り上がりが 2回の計算）」を課題とした。それに対
してグループ Aは「172 + 154」を導入に取り上げた。この
問題は課題と同じ 3位数と 3位数の加法であるが、繰り上
がりが 1回の計算であり、課題のように繰り上がりが 2回
表 2．指導案略案の導入部分（問題）の記述内容
導入部分の記述内容
1 導入問題：「172＋ 154の筆算」
2 導入問題１：「19＋ 18の筆算」
導入問題 2：「219＋ 618の筆算」
3 導入問題：「279＋ 65の筆算」
4 導入問題なし：課題「265＋ 178の筆算」
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の計算の前段階で学習する問題を導入問題にあてている。
グループ Bは 2題の導入問題を取り上げている。最初の
問題（19 + 18）は第 2学年での学習内容であり、次の問題
（219 + 618）は繰り上がりが 1回の計算である。前学年で
学習した内容の復習を導入問題とし、続いて途中の計算ま
では最初の問題と同様に解くことができる「219 + 618」と
なっている。既習事項と同じようにすることで新しい問題
が解けることを実感させようとする配慮がみられる。
グループ Cは「279 + 65」を導入に取り上げた。この導入
問題は「3位数＋2位数」の計算であることから、課題より
は簡単に解ける問題を狙ったのであろうが、繰り上げが
2回の計算であり、課題の問題より簡単であるとはいえな
い。グループ Dは最初から課題の問題で授業を行う案で
あり、これだけでは指導内容の系統性を意識しているかど
うかは判断できない。導入部分に指導内容の系統性への
配慮がみられなかっただけの可能性もある。
以上の考察により、各グループが 1回目に作成したすべ
てのクラスターからは指導内容の系統性を意識していると
は言えない状態であったが、その後の模擬授業の準備にお
いて作成した指導案略案からは 4グループのうち 3グルー
プは「指導する内容と関連した数学的な概念や知識は何で
あるか、指導内容とどのように関連しているかを考えよう
とする状態」であったと考えられる。したがって、教員に
よる支援を伴うクラスターの作成により指導内容の系統性
を意識する状態になることがわかった。
今後の課題
1） 本実践の目的である教員養成の学生に対する指導内容
の系統性の意識付けは可能であることがわかった。し
かしながら、必要な数学的な概念や知識を抽出するこ
とや、それらを適切にリンクすることができなければ、
実際の指導に活かすことはできない。このことについ
ては教員による支援の方法や学生の学習方法など様々
な観点から検討する必要がある。
2） 本実践ではグループ毎にクラスターを作成したことか
ら、グループでの変容を分析したことになる。  
学生が個人で作成したクラスターの分析結果と比較す
ることで、個人で同様の学習を行ったときの変容を
調べて本実践の結果と比較することにより、グループ
でクラスターを作成することの効果について検討する
必要がある。
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Building Awareness of the Systematic Nature of the Mathematics Curriculum:  
Trial Lessons with Trainee Elementary School Teachers
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Abstract : The subject of mathematics is characterized by the clearly systematic nature of its curriculum and the continuity 
of learning that takes place within it.  When instructing students, teachers are required to pay attention to the systematic 
nature of the curriculum of mathematics.  However, in the field of teacher training for math-ematics, there has been very 
little research on teaching methods that aim to build awareness of the systematic nature of the mathematics curriculum. 
Therefore, trial lessons incorporating active learning were conducted with the aim of building awareness of the systematic 
nature of the curriculum among students aspiring to work as elementary school teachers.
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